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CABINET REGIMBEAU 



ORIG'.NAt 

1 

La presente invention concerne un dispositif de centrifugation de divers 
6chantilIons de produit ou de melange de produits chimiques ou biologiques. 

Dans le domaine de la chimie ou de la biochimie, la centrifugation 
d'6chantillons est couramment employ6e . pour s6parer differentes phases 
5 (organiques, aqueuses) afin d'extraire et de purifier des mol6cules particulidres. 

En biologie, la centrifugation d'6chantilk>ns est souvent utilis6e pour 
separer des particules solides (cellules, ou bact6ries) tenues en suspension ou 
m§me en Emulsion dans une phase liquide. 

Au cours des trente dernteres ann6es, dans les diff6rents dom aines de 

10 recherche en chimie, en biochimie, ou en biologie, la tendance a 6t6 d'automatiser 
la plupart des protocoles exp6rimentaux afin de r6pondre £ des criteres de 
production, de rapidity, de quantit6 et de fiabilit6. 

Cette automatisation des protocoles est r6alis6e & I'aide de robots ou 
d'automates de laboratoire montSs £ proximit6 du plan de travail sur lequel sont 
1 5 r6alis6s lesdits protocoles. 

Ces automates ou robots de laboratoires comprennent g6n6ralenrient trois 
axes X, Y et Z perpendiculaires entre-eux, pour positionner dans Tespace une tSte 
munie d'un systeme d'aspiration/distribution de liquide bu munie d'un systdme de 
pr6hension ou encore 6quip6e de ces deux systdmes. 
20 Ainsi, le robot ou I'automate de laboratoire peut effectuer des transferts de 

r6actifs et/ou de solutions biologiques d'un r6cipient £ I'autre positionn6 a differents 
endroits du plan de travail dont la surface utile est en moyenne inferieure £ 0,3 m 2 , 
dans le but de cr6er des reactions par exemple enzymatiques ou colorim§triques. 

L'automatisation des protocoles exp6rimentaux necessite de placer tous 
25 les 6l6ments necessaires d ces protocoles tels que par exemple les tubes £ essai 
ou autres supports, les contenants de r6actifs ou d'6chantillons d traiter, les 
differents accessoires, tels que des systemes de chauffages au bain marie, des 
r6frig§rants ou autres, sur la surface utile du plan de travail balay6e par la tete de 
I'automate ou du robot de laboratoire. 
30 Actuellement, I'etape de centrifugation ne fait pas partie des 6tapes des 

prntnnnlPS pypprimgntauy automatisms car les dispositifs de centrifugation 
disponibles ne sont pas agenc6s pour coop§rer avec un robot ou un automate de 
laboratoire tel que pr6cit6. 

En effet, le dispositif de centrifugation actuellement connu, comporte un 
moteur d'entrainement en rotation d'un rotor, qui s'arrete toujours de fa$on ateatoire 
par rapport a un point donn6 . Dans la mesure ou aucun systdme de vision n'est 
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integre au robot ou automate de laboratoire utilise un tel mh n, « . 

ce*a,ne incllnaison par rapp„ rt a raxe * rotor „. faf on a ^ " 
me en r „ta, ion , les ecnan(| „ ons ^ ^ " 

cemnfugafon soienl positionnes vers la fond oes tubes 

1 — — f^f°^^^ un robot ou automate da 

b0ra '™* 1S ™ iiie ^ a °"™^ auramatede^ 

salon un axe Incline. pendiculaires >Crr2^rnepeurjfnervenir~ 

Place dans"e';l n T Tk CaPa "' e Par " e " e 

r d ?: n ^r ,ubes qu ' sont p ~ " ~ * - - > 

Ges nouveaux outils correspondant a des nouvelles etar 
•ntegre dans un protocole experimental automate* 

^^^^^^^^^onnes d e separation il es< 

^^^^^^^^^^^ 
robot ou automate de laboratoire. 

Quant a I'utilisation de billes magnetiques elles 
encore tres Important ce qui exclut son integration dans - 
sene d'echantillons. 



Afin de r6soudre les differents inconvenients pr§cit§s de Tetat de la 
technique, la presente invention propose un nouveau dispositif de centrifugation de 
divers 6chantillons de produit ou de melange de produits chimiques ou biologiques, 
destin6 & §tre positionn6 sur un plan de travail horizontal dont la surface disponible 
est inf6rieure ou 6gale d 0,41X12, pour coop6rer avec un automate de laboratoire 
mont6 £ proximit6 du plan de travail pour la r6alisation automatique de reactions 
chimiques ou biologiques selon un protocole d6termin6, dispositif de centrifugation 
dont la hauteur utile externa est inf6rieure ou 6gale d environ 20 cm. 
Avantageusement, ce dispositif de centrifugation comprend dans un 



10 boitier: 

- une cuve ouverte sup6rieurement, contenant un arbre central vertical entraTn6 d 
rotation par un moyen d'entrainement en rotation, 

- un plateau horizontal monte solidaire en rotation sur Tarbre central et pourvu sur 
sa surface d'une plurality d'orifices traversants pour le montage en position 

15 verticale de tubes destines £ contenir chacun un volume d'6chanti!lon £ 

centrifuger, ces orifices de montage pr6sentant une forme sensiblement 
allong6e avec des parois avant et arri6re inclin6es selon un angle aigu inf6rieur 
£ 90 degr6s par rapport £ Thorizontale, et 

- des moyens d'indexation de la position du plateau, £ chaque arrSt du plateau, 
20 pour positionner £ des endroits d£termin6s lesdits orifices de montage des 

tubes. 

Ainsi, le dispositif de centrifugation selon Tinvention permet dans un volume 
restreint adapts £ la surface disponible sur un plan de travail de laboratoire sur 
lequel est monte un automate de laboratoire, de positionner £ l'arr§t dans une 

25 position verticale un grand nombre (superieur ou 6gal £ environ 48) de tubes 
contenant des Schantillons et de centrifuger ces tubes dans une position inclin6e 
adequate de telle sorte que les 6chantillons contenus dans les tubes restent dans le 
tube, avec des culots de centrifugation correctement positionn£s dans le fond des 
tubes, et en 6vitant que les tubes situ6s sur le bord extSrieur du plateau ne 

30 fl6chissent de manifere £ se d6former plastiquement sous Teffet de Tacc£I6ration 

qu'ils siihissgnt 



Lorsque le cycle de centrifugation est termind, sous Taction de leur propre 
poids, les tubes positionn£s dans leurs orifices de montage du plateau du dispositif 
selon Tinvention reviennent en position verticale et les moyens d'indexation dudit 
35 dispositif positionnent le plateau de sorte que les tubes se retrouvent £ une positon 



determin6e, ce qui autorise une tete d'automate ou de robot de laboratoire a venir 
preiever dans chaque tube la quantity totale d'echantillons centrifuges. 

Selon une variante avantageuse du dispositif de centrifugation selon 
Tinvention, il comprend dans un boTtier : 

- une cuve ouverte sup6rieurement, contenant un arbre central vertical entra?n6 & 
rotation par un moyen d'entramement en rotation, 

- un plateau horizontal monte solidaire en rotation, sur Tarbre central et pourvu 
d'amenagements pour le montage en paralieie e proximite Tune de Tautre de 
deux balancelles de support de deux portoirs de recipients d'echantillons, aptes 

10 ^ivot^ibfWn^t^tourd^n axe horizontal pour prendre une posiion iriclinSe 

horizontalement lors de la rotation du plateau, et 

- des moyens d'indexation de la position du plateau, d chaque arret du plateau, 
pour positionner & des endroits determines lesdites balancelles. 

Ces portoirs de recipients sont de preference des microplaques. 
De manure avantageuse, dans ce cas ( le plateau comporte deux 
6chancrures diam6tralement oppos6es dans lesquelles sont mont6es £ pivotement 
les balancelles de telle manure que I'axe de pivotement desdites balancelles est 
d6cal6 vers le bord p6riph6rique du plateau par rapport & I'axe passant par le centre 
de gravite de chaque balancelle. 

Ceci permet, lors de Tarret du plateau apr6s un cycle de centrifugation, un 
retour automatique des balancelles sous Taction de leur propre poids contre une 
but6e les calant dans une position verticale d'6quilibre stable. 

Selon un autre mode de realisation du dispositif de centrifugation conforme 
d Tinvention, il peut etre pr6vu que le plateau horizontal soit pourvu desdits orifices 
de montage des tubes et comportent des am6nagements pour le montage en 
paralieie desdites balancelles pivotantes, supportant les microplaques. 

En outre, selon un autre mode de realisation, le dispositif de centrifugation 
conforme e Tinvention, peut comporter deux cuves identiques contenant deux 
plateaux identiques Ii6s en rotation et entratn6s simultan6ment par un moyen 
d'entramement. 

Selon d'autres caract6ristiques du dispositif conforme & Tinvention : 
- les parois arri6re et avant desdits orifices de montage du plateau sont inclinees 
d'un angle inf6rieur ou 6gale & 60 degr6s par rapport e Thorizontal, 
les moyens d'indexation de chaque plateau comprennent un disque monte en 
dessous de chaque plateau de manifere etre solidaire en rotation de Tarbre 
vertical d'entrainement et pourvu d'une encoche pr6vue dans son bord 




periph6rique, un doigt horizontal maintenu au contact du disque par un moyen 
eiastique a r arret du plateau et lors de son indexation, et 6cart6 du disque par 
un actionneur lors de la rotation du plateau en phase de centrifugation, et des 
moyens pour faire pivoter pas & pas le plateau en phase d'indexation jusqu'd ce 
que ledit doigt entre en cooperation avec I'encoche dudit disque, 
il comporte un couvercle de fermeture de la ou les cuves, rnont6 £ pivotement 
sur le boTtier, 

il comporte un couvercle de fermeture de la ou les cuves, mont6 £ coulissement 
sur le boTtier, lesdits moyens d'indexation comprenant une cr6maill6re d'une 



10 longueur d6termin6e pr6vue sur la face interne du couvercle de fermeture 

destin6e & coop£rer avec une roue a secteur dent6 port6e par I'arbre 
d'entramement d'un plateau, lors de I'ouverture de la ou les cuve(s) par 
coulissement du couvercle, 

- la cuve de forme cylindrique de revolution pr6sente un diam6tre de I'ordre de 
15 300 mm, une hauteur de I'ordre de 85 mm, pour un plateau horizontal de 

diam^tre de I'ordre de 270 mm, le boitier entourant la cuve pr6sentant une 
largeur et une longueur externes de I'ordre de 320 mm et une hauteur de I'ordre 
de 120 mm, 

- la taille des orifices de montage de chaque plateau est prdvue pour accueillir 
20 des tubes de volume 6gal d 2 ml ou 5 ml, 

- la Vitesse maximale de rotation du plateau dans le cas ou il accueille des tubes 
de volume £gal d 2rnl est de I'ordre de 13000 tours/minute, et dans le cas ou il 
accueille des tubes de volume 6gal d environ 5 ml, avec des balancelles est de 
I'ordre de 4500 tours/minute, sans balancelle la vitesse maximale de rotation du 

25 plateau avec des tubes de volume de 5 ml est de I'ordre de 5000 tours/minute. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnSs S titre 
d'exemple non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste I'invention et 
comment elle peut §tre r§alis£e. 

Sur les dessins annexes : 
30 - la figure 1 est une vue sch6matique en perspective de la surface utile d'un plan 
rif> travai l surmnnt6 ri'un rnhnt nti autom ate de laboratoire 

- la figure 2 est une vue sch^matique de c6t6 d'un plan de travail du laboratoire 
sur lequel est positionn6 le dispositif de centrifugation selon I'invention et 
differents accessoires, ainsi que le robot ou automate de laboratoire, 

35 - la figure 3 est une vue schematique en perspective d'un mode de realisation du 
dispositif de centrifugation, 



- la figure 4 est une vue schematique en perspective de detail du plateau 
represente en rotation du dispositif de centrifugation de la figure 3, sur lequel 
sont positionnes des tubes d'echantillons et des microplaques, 

- la figure 5 est une vue schematique partielle en coupe du dispositif de 
5 centrifugation selon I'invention, 

- la figure 6 est une vue en eclatee du dispositif de centrifugation de la figure 3, 

- la figure 7 est une vue schematique en plan d'un mode de realisation du 
dispositif du moyen d'indexation du dispositif de centrifugation de la figure 6, et 

- la figure 8 est une vue schematique d'une variante de realisation du dispositif de 
10 centrifugation selon I'invention. 

En reference aux figures 1 et 2, on a represente un plan de travail 1 sur 
lequel travaille un robot ou automate de laboratoire 2 pour realiser automatiquement 
des protocoles experimentaux dans le domaine de la chimie, de la biochimie ou de 
la biologie. 

15 a cet effet, de maniere connue, le robot 2 est monte a proximite du plan de 

travail 1 et comporte une tete 2a apte a se deplacer verticalement et 
horizontalement selon des axes X, Y Z perpendiculaires entre eux de maniere a 
atteindre differents endroits du plan de travail ou sont disposes des tubes 106 
destines a contenir des echantillons divers de produit ou de melange de produits 
20 chimiques ou biologiques, des recipients de reactifs 4, 5, des accessoires 6 du type 
bain marie, refrigerant ou autre. 

La hauteur maximum disponible entre la tete 2a du robot 2 et le plan de 
travail 1 , est de I'ordre de 20 cm et la surface utile S du plan de travail 1 balayee par 
le robot, est inferieure ou egale a 0,4 m 2 . 
25 Dans ce volume disponible precite compte tenu des elements precites deja 

positionnes sur le plan de travail, est positionnee un dispositif de centrifugation 100 
avec lequel coopere le robot 2 pour realiser de facon automatique une etape de 
centrifugation d'echantillons pour la mise en oeuvre de reactions chimiques ou 
biologiques selon des protocoles experimentaux automatises determines. 
30 En reference tout d'abord aux figures 3, 4 et 6, ce dispositif de 

centrifugation 100 comporte dans un boitier 101, une cuve 102 ouverte 

superieurement, contenant un arbre central, vertical 103 entraine en rotation autour 
de son axe V par I'intermediaire d'un moyen d'entralnement en rotation, ici un 
moteur electrique ou pneumatique non represente. Sur cet arbre vertical 103 
35 d'entralnement en rotation est monte un plateau horizontal 104 de telle maniere qu'il 
est solidaire en rotation dudit arbre 103. 
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Selon le mode de realisation repr£sent§ sur ces figures, le plateau 104 est 
de forme generate circulate et comporte deux £chancrures 104a ( 104b qui 
pr6sentent chacune une paroi de fond verticale, les deux parois de fond verticales 
6tant paralldles et disposes tout d proximity de I'arbre d'entraTnement en rotation 
5 103, et deux parois Iat6rales en regard s'6tendant radialement jusqu'au bord 
p6riph6rique externe 104c du plateau 104, chaque paroi Iat6rale comportant un 
d6crochement formant une but6e 104'a, 104'ben saillie vers I'extdrieur. 

La majeure partie de la surface du plateau horizontal 104 est pourvue 

d'orifices traversants 105, d'axes verticaux, pour le mont age en position verticale de 

10 tubes 106 destin6s £ contenir des volumes d'6chantiIlons & centrifuger. A cet effet, 
les tubes 106 r6alis6s de manure classique en mattere plastique telle que du 
polyethylene, comportent sur leur surface externe, £ proximit6 de leur ouverture 
sup6rieure. une collerette de maintien 106a de sorie qu'en position arretee du 
plateau 104, lesdits tubes 106 engages dans les orifices traversants 105 sont 
15 positionn6s verticalement en reposant sur le plateau 104 par leur collerette de 
maintien106a. 

Les orifices de montage 105 sont disposes suivant des arcs de cercles 
concentriques £ I'arbre d'entrainement en rotation 103, r6partis entre le bord 
p6riph6rique externe 104c du plateau 104 et sa r6gion centrale. 

20 De plus, selon le mode de realisation represents sur les figures 3, 4 et 6, le 

plateau 104 porte dans chacune de ses 6chancrures 104a, 104b une balancelle 
107, 108 supportant un portoir de recipients de produits £ centrifuger, ici une 
microplaque de 96 puits 107a, 108a. Chaque balancelle 107, 108 comprend une 
base support d'une microplaque et deux montants paralieies 107b ( 108b pourvus 

25 d'ouvertures 107c, 108c pour son montage sur le plateau 104. Les bases supports 
des balancelles 107, 108 comprennent des partes de calage et de blocage 107d, 
108d des microplaques sur lesdites balancelles. Chaque balancelle 107, 108 est 
montee £ pivotement libre sur des tourillons horizontaux port£s par les parois 
laterales de chaque 6chancrure 104a, 104b, de sorte qu'elle peut passer d'une 

30 position verticale d'equilibre £ I'arrdt du plateau 104, avec sa base support 
hnriyontate (voir fiflum 3). pour le charpement des microolaoues. I'iniection et le 
pr6I6vement d'echantillons, d une position horizontal d'6quilibre, lors de la rotation 
du plateau, avec sa base support verticale (voir figure 4). 

Les dimensions des 6chancrures 104a, 104b du plateau 104 sont telles 

35 que les balancelles 107, 108 sont aussi proches que possible Tune de I'autre, ici la 
distance minimale entre lesdites balancelles £ CarrSt, est de I'ordre de 70 mm. 
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De maniere avantageuse, le montage a pivotement des balancelles 107, 
108 est realise de sorte qu'a I'arret du plateau, chaque balancelle revient sous I'effet 
de son propre poids dans une position stable verticale avec ses montants 107b, 
108b en butee contre lesdites butees 104 , a, 104'b des echancrures 104a, 104b du 
5 plateau 104. Pour ce faire, I'axe horizontal de pivotement de chaque balancelle est 
decale vers le bord peripherique externe 104c du plateau 104 par rapport a I'axe 
vertical passant par le centre de gravite de ladite balancelle. 

Les balancelles 107, 108 sont par example realisees en matiere metatlique, 
de preference en inox* haute resistance, de maniere qu'elle puissent resister sans 

TO s^eToTmeTpla^ic^jeTr^ centrifuge qui s'exerce sur ceiles-ci lors de la 

rotation du plateau, cette force pouvant atteindre une valeur tres elevee depassant 
la tonne. En variante, on peut egalement prevoir de realiser les balancelles en 
matiere composite telle que du carborne. 

Le plateau 104 est realise en matiere metallique, de preference une 
15 matiere a faible densite, ici un alliage d'aluminium haute resistance protege par un 
nickelage chimique pour satisfaire aux normes sanitaires. 

Selon I'exemple represents sur les figures 3, 4 et 6, la cuve 102, de forme 
cylindrique de revolution autour de I'axe central V, presente un diametre de I'ordre 
de 300 mm, de preference 305 mm, une hauteur de I'ordre de 85 mm, ce qui donne 
20 pour le plateau horizontal 104 un diametre de I'ordre de 270 mm. II y a done tres 
peu d'espace disponible entre le bord peripherique exteme 104c du plateau 104 et 
la paroi cylindrique de la cuve 102, environ 15 mm. En outre, la partie du plateau 
104 pourvue des orifices de montages 105 presente une epaisseur de I'ordre de 5 
mm et au niveau des echancrures 104a, 104b, ledit plateau 104 presente une 
25 epaisseur de I'ordre de 25 mm. La partie du boitier 101 contenant la cuve 102 
presente une largeur et une longueur extemes de I'ordre de 320 mm. Le bottier 101 
se prolonge ici lateralement pour contenir I'electronique servant a la commande 
automatisee du fonctionnement du dispositif de centrifugation, en particulier la mise 
en route et I'arret du moteur d'entrainement en rotation, la commande de la 
30 fermeture et de I'ouverture d'un couvercle de fermeture 109 de la cuve 102. Ainsi, le 
boitier presente une longueur totale de I'ordre de 480 mm. La hauteur du bottier 101 
est au niveau de la cuve 102 de I'ordre de 120 mm, ae prererence ae i orare umw 
mm, et au niveau de I'electronique de I'ordre de 200 mm. 

Bien entendu, on peut prevoir selon une variante non representee, de 
35 decoupler la partie electronique de commande de la partie cuve dudit dispositif de 
centrifugation. en positionnant I'electronique de commande dans un autre boitier 



positionn§ £ un autre endroit du plan de travail et relier l'6lectronique £ la partie 
cuve comportant le moteur d'entrainement en rotation, par des fils de connexion 
dlectrique. Ainsi, seule la partie du boitier entourant directement la cuve, doit Stre 
prise en consideration, lorsque Ton lvalue rencombrement externe du dispositif de 
5 centrifugation 100. 

Dans le mode de realisation repr6sent6 sur les figures 3, 4 et 6, le plateau 
104 comporte 48 orifices pour supporter 48 tubes 106. 

La taille des orifices de montage 105 est ptevue pour accueillir des tubes 

de volume egal a environ 5 ml. La vitesse maximale de rotation du plateau 104, 

10 portant les balancelles 107, 108, est de I'ordre de 4500 tours/minute. Cette vitesse 
de rotation maximale donne une pouss6e centrifuge exerc6e sur lesdites 
balancelles en rotation, de Tordre de 1,5 tonnes, limite sup6rieure tolerable par les 
balancelles sans qu'elles ne se d6forment plastiquement. 

Bien entendu, selon une variante de realisation non representee, on peut 

15 envisager que le plateau toumant soit un disque plein d'6paisseur constante, de 
I'ordre de 5 mm par exemple, qui est pourvu sur toute sa surface d'orifices 
traversants pour le montage de tubes contenant les 6chantillons £ centrifuger, et 
qu'il ne comporte pas d'arrtenagements pour le montage de balancelles support de 
microplaques. Ces orifices de montages identiques par exemple & ceux de la 

20 version representee sur les figures pr6cit6es, pourraient alors etre r6partis sur des 
cercles concentriques £ I'arbre d'entrainement du plateau. Le nombre d'orifices de 
montage serait dans ce cas au moins doubl6 et on atteindrait la centaine de tubes 
portes par le plateau. Selon cette variante, la vitesse maximale de rotation du 
plateau est alors de I'ordre de 5000 tours/minute. On peut egalement envisager un 

25 nombre d'orifices plus faible, mais de plus grandes dimensions pour des tubes de 
plus gros volumes. 

Comme le montre plus particulterement la figure 5, chaque orifice de 
montage des tubes 105 ptesente une forme allongee, ici oblongue, avec des parois 
arrtere 105a et avant 105b paralteles, inclines d'un angle aigu interieure 90 degrSs 

30 par rapport d I'horizontale. L'avant et I'arrtere sont ici d6finis en eioignement de I'axe 
V de rotatinn du plateau Plus partic ulterement , selon le ras typique represents sur 
la figure 5, Tangle d'inclinaison par rapport £ I'horizontale desdites parois arri^re et 
avant de chaque orifice 105, est interieur ou 6gal £ 60 degr6s. 

Ainsi, les tubes 106 positionn6s, £ Tarr&t du plateau, verticalement dans 

35 lesdits orifices, prennent lors de la rotation du plateau, sous Taction de la force 
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centrifuge, une position inclinee qui est ici de 30 degres par rapport a la verticale ou 
de 60 degres par rapport a I'horizontale. 

Dans cette inclinaison, I'echantillon contenu dans chaque tube en rotation 
ne deborde pas du tube, le culot de centrifugation est bien positionne dans le fond 
du tube ce qui est souhaitable, et surtout la deformation des tubes positionnes le 
plus a I'exterieur du plateau, induite par la force centrifuge, reste en dessous de la 
limite de deformation elastique desdits tubes. 

Plus particulierement, pour determiner la pente d'inclinaison desdites 
parois arriere et avant desdits orifices, on tient compte des ele ments suivants. 

Tout d'abord, on determine cet angle d'inclinaison ae sorte que pour une 



I WWfc X* — .'-i ' — 

masse donnee de tube, I'acceleration que subissent les tubes situes le plus a 
I'exterieur du plateau (distance R1) n'entraine pas leur deformation definitive. 

En particulier, pour un angle d'inclinaison donne. la fleche de deformation 
de ces tubes doit etre inferieure a une valeur limite au dela de laquelle le tube se 
deforme plastiquement. 

La fleche est donnee par la formule suivante : 

A = F. L 3 / 8. E. I ou 

- E est le module d'elasticite du materiau utilise pour le tube, 

- I est la section resistante, 

- F est la force centrifuge appliquee au tube et 

- L est la distance entre la centre de gravite G du tube et le point de pivotement C 
du tube dans I'orifice de montage. 

Ainsi, dans I'exemple represente sur les figures 3 et 5, en considerant une 
densite egale a 1 et un volume d'echantillon contenu dans le tube de 5 ml , la 
masse a prendre en consideration est egale a 5 g. Pour une vitesse de rotation de 
4500 tours/minute, I'acceleration subie par lesdits tubes situes a I'exterieur du 
plateau est de I'ordre de 14000G, ce qui donne une force centrifuge F egale a 70 
Newtons. Connaissant les valeurs de E et de I pour un tube donne, on a verifie que 
un angle d'inclinaison de 30 degres par rapport a la verticale donnait une valeur de 
la fleche inferieure 6 ladite valeur limite ( L = a sin(30) est egal ici a 16 mm. a 
representant la distance entre le point de pivotement C et le centre de I'orifice de 



montage). Dans I'exemple de realisation represente sur les figures 3, 4, 5 et 6 la 
valeur limite de la fleche est atteinte pour une force centrifuge de I'ordre de 140 
Newtons. 

Puis, on verifie que cet angle d'inclinaison permet lors de la rotation du 
plateau de contenir la totalite des volumes d'echantillon dans les tubes situes a 
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l'exterieur du plateau, puisque c'est eux qui subissent la plus forte acceleration. 
Cela est le cas, lorsque le centre de gravity G de I'echantillon est place bien en 
dessous du point de pivotement du tube dans Torifice. 

Par ailleurs, le dispositif de centrifugation 100 repr6sent6 sur la figure 3 
5 comporte un couvercle 109 de fermeture de la cuve 102. Ce couvercle 109 est ici 
monte e pivotement par des chamidres 109a sur le boitier 101. Le couvercle de 
fermeture 109 pr6sente une hauteur d'environ 55 mm. Toutefois £ l'6tat ouvert son 
encombrement depasse la hauteur disponible sous la tftte du robot de laboratoire. 

Ainsi, comme le montre la figure 2, le dispositif de centrifugation 100 est 

1 0 positionn6 sur le plan de travail 1 de sorte que la partie cuve seulement se situe 
dans la surface utile S de ce dernier, balay6e par la t6te du robot, et la partie 
felectronique du boitier dudit dispositif de centrifugation ainsi que son couvercle de 
fermeture & I'etat ouvert soient situ6s e I*ext6rieur de cette surface utile S dudit plan 
de travail 1 . 

15 En dutre, comme le montrent plus particulidrement les figures 6 et 7, le 

dispositif de centrifugation comporte des moyens d'indexation 120 de la position du 
plateau 104, & chaque arrSt dudit plateau, de manidre £ positionner e chaque fois 
aux mSmes endroits determines les orifices de montage desdits tubes et lesdites 
balancelles. Ici, les moyens d'indexation 120 comprennent d'une part un disque 123 
20 monte en dessous du plateau 104 de manfere £ Stre solidaire de Tarbre 
d'entrainement en rotation 103, et pourvu d'une encoche 124 pr6vue dans son bord 
p6riph6rique externe 125, et d'autre part un doigt horizontal 126 actionn6 par 
I'intermediaire d'un moyen eiastique 127, par exemple un ressort et 6lectroaimant, 
entre une position 6cart6e, lorsque le plateau est entraTn6 en rotation en phase de 
25 centrifugation, et une position en but6e contre le bord p6riph6rique exteme 125 du 
disque 123, aprfes i'arr&t du plateau. Le doigt horizontal 126 est maintenu en but6e 
contre le disque 123 lors de la rotation pas d pas du plateau autour de son axe de 
rotation jusqu'& entrer en cooperation avec Tencoche 124 du disque ou le plateau 
est positionne de mani£re d6termin6e. La rotation pas pas du plateau en vue de 
30 son indexation peut §tre r6alis6e soit par le moteur principal par impulsions 
successives. soit par un actionneur secondaire. 

Sur la figure 8, on a represents une variante de realisation du dispositif de 
centrifugation selon laquelle il comporte dans un boitier 101\ deux cuves 102, 102' 
identiques de plus petit volume pourvues chacune d'un plateau horizontal toumant 
35 104, 104'. 
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Chaque plateau 104 t 104' est entrain§ en rotation par I'interm6diaire d'un 
arbre central vertical 103 t 103'. Les arbres verticaux 103, 103' sont Ii6s en rotation 
par un systeme d courroie crant6e par exemple et entrants simultan6ment en 
rotation par I'interm6diaire d'un seul moteur d'entraTnement non repr6sent6. 
5 Selon cette variante, chaque plateau 104, 104' est pourvu sur toute sa 

surface d'orifices de montage 105, 105* de tubes destin6s £ contenir des 
6chantillons £ centrifuger. 

Ici, la taille des orifices 105, 105' est telle qu'ils accueillent des tubes de 
volume de I'ordre de 2ml. 

10 Ainsirla-vitesse de rotation-maximale-des pIateaux-esi-de l^rdre-deH SOOO— 

tours/minute. 

Bien entendu, I'encombrement exterieur du boltier 101' est similaire £ celui 
du boitier 101 du premier mode de realisation d6crit. 

Enfin, le dispositif de centrifugation represents sur la figure 8, comporte un 
15 couvercle de fermeture 109' des deux cuves 102, 102', mont6 & coulissement par 
l'interm6diaire d'une glissfere 109'a sur le boitier, 

Dans ce cas ( le moyen d'indexation de la position des plateaux apr6s I'arrdt 
de ces demiers, comprend une cr6maill6re 121 positionn6e sur la face int6rieure du 
couvercle 109' et une roue d secteur dent6 122 mont6e sur un arbre d'entramement 
20 en rotation 103 d'un plateau. 

La cr6mail!6re de longueur d6termin6e devient active & I'ouverture du 
couvercle 109', lorsqu'elle se trouve en cooperation avec le secteur dent6 122a de 
la roue 122, inactive lorsque le plat 122b de la roue 122 lui est paralldle. A la 
fermeture du couvercle, puisque I'indexation a d6j£ eu lieu, la cr6maill6re trouvera 
25 alors de fa9on syst6matique le plat paralieie 122b de ladite roue 122 et sera dans ce 
cas, bien inactive. 

La pr6sente invention n'est nullement limitee aux modes de realisation 
d6crits et repr6sentes, mais Thomme du metier saura y apporter toute variante 
conforme e son esprit. 

30 En particulier, selon une variante non representee, on peut pr6voir que le 

plateau du dispositif de centrifugation ne comporte pas d'orifices et sert seulement 
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REVENPtCATIONS 

1. Dispositif de centrifugation (100) de divers 6chantillons cie produit ou de 
5 melange de produits chimiques ou biologiques, destine £ 6tre positionn6 sur un plan 

de travail horizontal (1) dont la surface disponible (S) est inf6rieure ou 6gale £ 
environ 0 ( 4 m 2 t pour coop6rer avec un automate de laboratoire (2) mont6 £ 
proximite du plan de travail (1) pour la realisation automatique de reactions 

chimiques ou biologiques selon un protocole determine, dispositif de centrifugatio n 

10 (100) dont la hauteur utile exteme est inferieure ou 6gale £ environ 20 cm, 
comprenant dans un boTtier (101) : 

- une cuve (102) ouverte sup6rieurement, contenant un arbre central vertical 
(103) entraTn6 £ rotation par un moyen d'entrainement en rotation, 

- un plateau horizontal (104) monte solidaire en rotation, sur I'arbre central (103), 
15 et pourvu sur sa surface d'une plurality d'orifices traversants (105) pour le 

montage £ la verticale de tubes (106) destines £ contenir chacun un volume 
d'£chantillon £ centrifuger, ces orifices de montage (105) pr6sentant une forme 
sensiblement allong6e avec des parois avant et arridre (105b, 105a) inclin6es 
selon un angle aigu inferieur £ 90 degr6s par rapport £ I'horizontale, et 
20 - des moyens d'indexation de la position du plateau (104), £ chaque arret du 
plateau (104), pour positionner £ des endroits determines lesdits orifices de 
montage (105) des tubes (106). 

2. Dispositif de centrifugation (100) de divers 6chantillons de produit ou de 
melange de produits chimiques ou biologiques, destine £ £tre positionn6 sur un plan 

25 de travail horizontal (1) dont la surface disponible (S) est inf6rieure ou 6gaie £ 
environ 0,4 m 2 , pour coop6rer avec un automate de laboratoire (2) monte £ 
proximite du plan de travail (1) pour la realisation automatique de reactions 
chimiques ou biologiques selon un protocole determine, dispositif de centrifugation 
(100) dont la hauteur utile exteme est inferieure ou egale £ environ 20 cm, 

30 comprenant dans un boTtier (101): 

■ " np rilWQ ( 1 n ?) c Mp£ri Q n r p mPnt r -nntpnant un arhro r e ntral vertical 

(103) entrain6 £ rotation par un moyen d'entralnement en rotation, 

- un plateau horizontal (104) monte solidaire en rotation, sur I'arbre central (103), 
et pourvu d'am6nagements pour le montage en paralldle £ proximity Tune de 

35 I'autre de deux balancelles (107, 108) de support de deux portoirs de recipients 

d'echantillons (107a, 108a), aptes £ pivoter librement autour d'un axe horizontal 
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pour prendre une position inclines horizontalement lors de la rotation du plateau 
et 

- des moyens d'indexation de la position du plateau (104), a chaque arret du 
plateau, pour positionner a des endroits determines lesdites balancelles (107, 
5 108). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte deux 
cuves (102, 102') identiques contenant deux plateaux identiques (104, 104*) lies en 
rotation et entratnes simultanement par un moyen d'entrainement en rotation. 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le 
-10 " plateau horizontal (104) est pourvu desdits orifices oe montage (T05) de tubes (f06T~ 

et d'amenagements pour le montage en parallele desdites balancelles (107, 108) 
pivotantes, supportant les microplaques (107a, 108a). 

5. Dispositif selon I'une des revendications 2 ou 4, caracterise en ce que le 
plateau (104) comporte deux echancrures (104a, 104b) diametralement opposees, 

15 dans lesquelles sont montees a pivotement les balancelles (107, 108) de telle 
maniere que I'axe de pivotement desdites balancelles est decale vers le bord 
peripherique (104c) du plateau (104) par rapport a I'axe vertical passant par le 
centre de gravite de chaque balancelle. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1, 3 ou 4, caracterise en ce que 
20 les parois arriere et avant (105a, 105b) des orifices de montage (105) du plateau 

(104) sont inclinees d'un angle inferieur ou egal a 60 degres par rapport a 
rhorizontale. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que les moyens d'indexation (120) de chaque plateau (104, 104') 

25 comprennent un disque (123) monte en dessous de chaque plateau (104. 104') de 
maniere a etre solidaire en rotation de I'arbre vertical d'entrainement (103), et 
pourvu d'une encoche (124) prevue dans son bord peripherique exteme (125), un 
doigt horizontal (126) maintenu au contact du disque par un moyen elastique (127) 
a I'arret du plateau et lors de son indexation, et ecarte du disque par un actionneur 

30 lors de la rotation du plateau en phase de centrifugation, et des moyens pour faire 
pivoter pas a pas le plateau en phase d'indexation jusqu'a ce que ledit doigt entre 



en cooperation avec I'encoche (124) du disque (123). 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7. caracterise 
en ce qu'il comporte un couvercle de fermeture (109) de la ou les cuve(s) (102) 
35 monte a pivotement sur le boitier (101). 
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9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il comporte un couverde de fermeture (109) de la ou les cuve(s) (102, 
102') monte e coulissement sur le boTtier (101), et en ce que lesdits moyens 
d'indexation comprennent une cr6mailiere (121) d'une longueur determin6e pr6vue 

5 sur la face interne du couverde de fermeture (109) destin6e £ coop6rer avec une 
roue £ secteur dente (122) port6e par I'arbre d'entraTnement d'un plateau (104), lors 
de I'ouverture de la ou les cuve(s) (102) par coulissement dudit couverde (109). 

10. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 3, caract6ris6 en ce que 
la taille des orifices de montage (105. 105') de chaque plateau (104. 104' ) est 

1 0 pr6vue pour accueillir des tubes de volume 6gal £ environ 2 ml. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 3, caract6ris6 en ce que 
la Vitesse maximale de rotation de chaque plateau (104, 104') est de I'ordre de 
13000 tours/minute. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 4, caract6ris6 en ce que 
15 la tailles des orifices de montage (105) du plateau (104) est pr6vue pour accueillir 

des tubes de volume 6gal £ environ 5 ml. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 2 ou 4, caract6ris6 en ce que 
la vitesse maximale de rotation du plateau (104) est de I'ordre de 4500 tours/minute. 

14. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la vitesse 
20 maximale de rotation du plateau (104) est de I'ordre de 5000 tours/minute. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 1, 2 ou 4, caract6ris6 en ce 
que la cuve (102) de forme cylindrique de revolution pr6sente un diametre de I'ordre 
de 300 millimetres et une hauteur de I'ordre de 85 millimetres, pour un plateau 
horizontal (104) de diametre de I'ordre de 270 millimetres, le boitier (101) entourant 

25 la cuve (102) presentant une largeur et une longueur externes de I'ordre de 320 
millimetres et une hauteur de 120 millimetres. 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1, 3 ou 4, 
caract6ris6 en ce que les orifices de montage (105) presentent une forme oblongue. 

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 ou 4, caracterise 
30 en ce que le plateau horizontal (104) comporte environ 48 orifices traversants (105) 

p n, ir h mnntngn ri p tw hr n (1f )fi ) nnvir nn 

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 £ 17, caracterise 
en ce que le plateau est r6alis6 en matiere metallique, de preference une matiere de 
faible densite, telle qu'un alliage d'aluminium haute resistance recouvert d'un 

35 nickelage chimique. 
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19. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2, 4 ^ 
caracterise en ce que les balancelles sont realisees en matiere metallique, 
preference en inox® haute resistance. 

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2, 4 a 
caracterise en ce que les balancelles sont realisees en une matiere composite 1 
que du carbone. 
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